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(57) Abstract: The invention relates to a subassembly, 
consisting of a drive shaft (12), a housing (10) with a 
through-bore (19), through which the drive shaft, projects 
out of the housing and an axial mechanical seal consisting 
of a rotating seal ring (22) and a counter-ring (20) which 
forms a seal between the drive shaft (12) and housing (10) 
components. The invention aims to improve the assembly 
of the axial mechanical seal and the thermal dissipation 
from said mechanical seal. To this end, the counter-ring 
(20) is configured as one single piece with one of the two 
components (10, 12). This obviates a separate assembly of 
the counter-ring and allows the heat produced by friction 
to be dissipated direcdy into one of the two components. 

(57) Zusammenfassung: Bei einer Baugruppe bestehend 
aus einer Antriebswelle (12), einem Gehause (10) 
mit einer Durchtrittsbohmng (19), durch die hindurch 
die Antriebswelle aus dem Gehause hervorsteht, und 
einer Axialgleitringdichtung mit Gleitring (22) und 
Gegenring (20), die zwischen den beiden Bauteilen 
Antriebswelle (12) und Gehause (10) abdichtet, soli 
sowohl die Montierbarkeit der Axialgleitringdichtung als 
auch die Warmeableitung von der Axialgleitringdichtung 
verbessert werden. Zu diesem Zweck ist vorgesehen, 
daB der Gegenring (20) einstiickig mit einem der beiden 
Bauteile (10, 12) ausgefuhrt ist Zum einen entfallt somit 
eine separate Montage des Gegenringes, und zum anderen 
kann die entstehende Reibungswarme unmittelbar in eines 
der beiden Bauteile abgeleitet werden. 
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Wellenabdichtung, insbesondere fur Axialkolbenverdichter 
1 0 Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Baugruppe bestehend aus einer Antriebswelle, einem 
Gehause mit einer Durchtrittsbohrung, durch die hindurch die Antriebswelle aus 
dem Gehause hervorsteht, und einer Axialgleitringdichtung mit Gleitring und Ge- 

15 genring, die zwischen den beiden Bauteilen Antriebswelle und Gehause abdich- 
tet. Allgemeiner ausgedruckt betrifft die Erfindung die Abdichtung von Wellen- 
durchgangen mittels einer Dichtung, die im wesentlichen aus einem Gleitring und 
einem Gegenring besteht, gegen den der Gleitring in axialer Richtung der 
Welle vorgespannt ist. Die Erfindung betrifft insbesondere einen Axial - 

20 kolbenverdichter, bei dem das Gehause mit einem Abschlu&deckel versehen ist, 
der mit der Durchtrittsbohrung fur die Antriebswelle und einer Axialgleit- 
ringdichtung fur die Antriebswelle versehen ist- Ein solcher Verdichter mit 
einer Baugruppe der eingangs genannten Art ist aus der EP 0 864 787 A2 be- 
kannt. 

25 Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Anwendungsbeispiels fur einen 
Axialkolbenverdichter beschrieben, wie er insbesondere bei einer Kiimaanlage fur 
Kraftfahrzeuge verwendet werden kann. Wie aber eingangs bereits ausgefuhrt, ist 
die Erfindung allgemein auf Maschinen anwendbar, die eine Axialgleitringdichtung 
aufweisen. 

30 

Ein Axialkolbenverdichter einer Kraftfahrzeug-Klimaanlage dient dazu, ein Kal- 
temittel aus einem Warmeubertrager, in welchem es unter Warmeaufnahme ver- 
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dampft, anzusaugen und auf einen hoheren Druck zu verdichten, so daS es in 
einem weiteren Warmeubertrager die Warme auf einem hoheren Temperaturni- 
veau wieder abgeben kann. AnschlieGend erfahrt das Kaltemittel in einem Ex- 
pansionsorgan eine Drosselung auf das Druckniveau des ersten Warmeubertra- 
gers. Die Funktionsweise solcher Axialkolbenverdichter in einem solchen Kalte- 
mittelkreislauf ist allgemein bekannt, so dafi sie hier nicht weiter erlautert werden 
muB. 

Ein besonders wichtiges Bauelement eines Axialkolbenverdichters, der bei einer 
Fahrzeug-Klimaanlage eingesetzt wird, ist die Abdichtung der Antriebswelle. Die 
Wellenabdichtung eines offenen Verdichters hat eine besondere Bedeutung, da 
Kaltemittelleckagen des Kaltekreislaufs, insbesondere eine Kaltemittelleckage 
Ober die Wellenabdichtung, das Betriebsverhalten der Kalteanlage durch Reduk- 
tion der Kaltemittelfullmenge negativ beeinflussen. AuBerdem durfen verschiede- 
ne Kaltemittel nicht in die Atmosphare gelangen. 

Fur die Wellenabdichtung von Axialkolbenverdichtern fur das Kaltemittel R134a 
werden ublicherweise Radialwellendichtringe verwendet, die bei den dort auftre- 
tenden Druckdifferenzen. gegen die abgedichtet werden muB. eine ausreichend 
zuverlassige Abdichtung bei geringen Kosten bieten. Ein solcher Radialwellen- 
dichtring wird im allgemeinen auf der AuBenseite des Gehauses in einen Einstich 
eingesetzt. 

In jungster Zeit wird vermehrt der Einsatz des Kaltemittels C0 2 als Ersatz fur das 
Kaltemittel R134a diskutiert, da C0 2 eine Vielzahl von Vorteilen gegenuber 
R134a bietet. Aufgrund des hoheren Druckniveaus, welches das Kaltemittel C0 2 
im Vergleich mit R134a erfordert, sind aber technisch anspruchsvollere Abdich- 
tungen erforderiich. Daher werden ublicherweise Axialgleitringdichtungen ver- 
wendet, bei denen durch Zusammenwirken von Gleitring und Gegenring, die ge- 
geneinander vorgespannt sind, eine ausreichende Abdichtung gegenuber der ho- 
hen Druckdifferenz moglich ist. Die Axialgleitringdichtung kann aber nicht mehr 
auf der Aulienseite des Gehauses montiert werden. sondern muS im Inneren des 
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Gehauses, beispielsweise hinter einem AbschluSdeckel, montiert werden. Ferner 
entsteht durch die Relativdrehung zwischen dem Gleitring und dem Gegenring ein 
solches MaS an Reibungswarme, dal3 eine kontrollierte Abfuhr wunschenswert 
erscheint Allerdings ist bei Axialkolbenverdichtern fur Fahrzeug-KIimaanlagen 
kein separater Schmiermittelkreislauf vorgesehen, der zur Abfuhr der Reibungs- 
warme im Bereich des Gleitringes verwendet werden konnte, und auch der im In- 
neren des Gehauses des Axialkolbenverdichters vorhandene Schmiermittelnebel 
ist nicht ausreichend, urn die auftretende Reibungswarme abzufuhren. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht somit darin, eine Wellenabdichtung bereitzu- 
stellen, die einfach und kostengunstig zu montieren ist und eine gute Ableitung 
der auftretenden Reibungswarme ermdglicht. 

Vorteile der Erfindung 

Bei einer erfindungsgemalSen Baugruppe mit den Merkmalen des kennzeichnen- 
den Teiis des Patentanspruchs 1 ergibt sich, da der Gegenring kein separates 
Teil mehr ist, das in den AbschluGdeckel eingesetzt werden muft, ein verringerter 
Aufwand bei der Montage. Da der Gegenring selbst nicht mehr so stabil sein muB, 
daS er als separates Bauteil handhabbar und auch montierbar sein muB, la&t er 
sich mit einer wesentlich geringeren Dicke ausfuhren als herkammliche Gegen- 
ringe, die beispielsweise in eine Aufnahme eingepreBt sind. Die geringere Dicke 
des Gegenringes bietet zwei Vorteile. Zum einen ergibt sich eine geringere Bau- 
lange. Zum anderen wird eine verbesserte Warmeabfuhr erreicht. Die geringe 
Dicke des Gegenringes erm6glicht es namlich, trotz der Qblicherweise sehr 
schlechten Warmeleitfahigkeit des Materials, aus dem solche Gegenringe beste- 
hen, eine ausreichende Warmeabfuhr dem Bauteil, mit dem er einstuckig ausge- 
fuhrt ist. Die Warmeleitfahigkeit ist gegenuber Konstruktionen aus dem Stand der 
Technik auch dadurch verbessert, daB der Gegenring nunmehr unmittelbar mit 
dem entsprechenden Bauteil verbunden ist und nicht mehr durch beispielsweise 
eingepreBte O-Ringe, wie sie im Stand der Technik zur Abdichtung des Gegen- 
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ringes verwendet wurden, partiell gegenuber dem ihn tragenden Bauteil isoliert 
ist 

Unter dem Begriff "einstuckig ausgefCihrt" im Sinne dieser Anmeldung wird dabei 
zum einen eine Einheit verstanden, bei der der Gegenring unlosbar mit dem ihn 
tragenden Bauteil verbunden ist, und zum anderen eine solche Ausgestaltung des 
Bauteils, bei der der Gegenring durch einen Abschnitt des Bauteils selbst gebiidet 
ist. 

Gemaft einer Ausfuhrungsform der Erfindung kann der Gegenring mit dem ihn 
tragenden Bauteil verklebt, verschweifct oder verlotet sein. Auf diese Weise wird 
mit geringem Aufwand die gewunschte integrate und gasdichte Verbindung zwi- 
schen Gegenring und dem ihn tragenden Bauteil erzielt. 

Gemali einer Ausfuhrungsform ist der Gegenring durch eine Beschichtung gebii- 
det, die auf das entsprechende Bauteil aufgebracht ist, beispielsweise durch ein 
CVD- Oder ein PVD-Verfahren. Auf diese Weise laBt sich ein besonders dunner 
Gegenring erzielen, was zu einer sehr geringen axialen Baulange fuhrt. AufJer- 
dem ergibt sich eine optimale Warmeleitung vom Gegenring zum ihn tragenden 
Bauteil, da keine isolierenden Zwischenschichten vorhanden sind. Ein weiterer 
Vorteil ist, daB ein Gegenring erhalten werden kann. dessen Oberflache nicht 
nachbearbeitet werden muli. 

Die Beschichtung ist vorzugsweise eine keramische Beschichtung. Auf diese 
Weise ergibt sich ein besonders verschleilifester Gegenring. Vorzugsweise wird 
die keramische Beschichtung nach dem Aufbringen mechanisch nachbearbeitet, 
urn eine Oberflache mit der gewunschten geringen Rauheit zu bekommen. 

Die keramische Beschichtung besteht vorzugsweise aus SiC. Auch Wolframkar- 
bid ist ein geeignetes Material. Es kann dann als Material fur den Gleitring impra- 
gnierte Hartkohle verwendet werden, was sich als Reibpaarung bewahrt hat. Es 
wird bei einer solchen Reibpaarung vorzugsweise das Material mit der besseren 
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Warmeleitfahigkeit, in diesem Fall SiC mit einer Warmeleitfahigkeit von 125 
W/mK), fur den Gegenring verwendet wird, der dann aufgrund seiner einstuckigen 
Ausfuhrung mit dem ihn tragenden Bauteil die auftretende Reibungswarme der 
Axialgleitringdichtung besser abfuhrt als bei einer Gestaltung, bei der die impra- 
5 gnierte Hartkohle mit einer Warmeleitfahigkeit von 25 W/mK die Warmeableitung 
zum Gehause vornehmen muSte. 

GemaS einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist der Gegenring ein- 
stuckig mit dem Gehause ausgefuhrt, wobei dieses aus Aluminium bzw. einer 

10 Aluminiumlegierung besteht. Ein solches Gehauseteil kann besonders gut mit ei- 
ner Schicht aus Wolframkarbid beschichtet werden, da die Temperatur des Ge- 
hauseteils wahrend des Beschichtungsvorganges nicht 200°C QbersteigL Als 
Schichtdicken lassen sich 0,1 mm bis 1 mm erzielen. Durch eine mechanische 
Nachbearbeitung, beispielsweise durch Schleifen, lassen sich Rauhtiefen Ra von 

15 0,06 mm erreichen. Die Harte einer solchen Schicht betragt 75-80 HRC. 

Gemali einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, daS der 
Gegenring integraler Bestandteil des Gehauses ist, also durch eine Oberflachen- 
bearbeitung des Gehauses selbst erhalten wurde. Dies setzt voraus, daG der Ab- 
20 schlufideckel aus einem Material besteht, das zum Erzielen der Abdichtung im 
Zusammenwirken mit dem Gleitring geeignet ist. Der Gegenring wird dann aus- 
gebildet, indem ein ringformiger Bereich des AbschluSdeckels geeignet bearbeitet 
wird, so daB die erforderliche glatte Oberflache erzielt wird. 

25 Gemali der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dali der 
Gleitring auf seiner mit dem Gegenring zusammenwirkenden Laufflache mit einer 
Nut versehen ist. Diese Nut wirkt als Oltasche. Durch die Unterbrechung der 
Laufflache des Gleitringes liegen dann quasi zwei Laufflachen in Reihe hinterein- 
ander, was die Effizienz der Abdichtung steigert. Alternativ konnte auch der Ge- 

30 genring mit einer Nut versehen ist Es ist auch nridglich, die Laufflache des Ge- 
genringes konvex Oder konkav auszubilden, um Verformungen durch Warmeein- 
wirkung zu berucksichtigen. 
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Bei einem erfindungsgemaGen Axialkolbenverdichter gemaG Anspruch 14 ergibt 
sich der Vorteil, daG eine besonders gute Abfuhr der auftretenden Reibungswar- 
me vom Gegenring unmittelbar in das Gehause des Verdichters moglich ist Somit 

5 ergibt sich eine geringere Erwarmung der Axialgleitringdichtung, was zu geringe- 
ren thermischen und mechanischen Verwerfungen und Verformungen fuhrt. Wei- 
terhin ergibt sich eine vereinfachte Montage, da der Gegenring nicht separat in 
den AbschluGdeckel eingesetzt werden muG. Unter AbschluGdeckel wird hierbei 
das Teilstuck des Gehauses verstanden, das mit der Durchtrittsdffnung fur die 

1 0 Antriebswelle versehen ist; diese Teilstuck kann je nach der konstruktiven Aus- 
gestaltung und der Art der Montage des Verdichters auch das zentrale Teilstuck 
des Gehauses sein. Auch ergeben sich Kostenvorteile, da gegenuber dem Stand 
der Technik zwei Bauteile eingespart werden, namlich der Gegenring als separa- 
tes Bauteil und der zur Abdichtung des Gegenringes erforderliche O-Ring. Falls 

15 es zu eine Leckage im Bereich des Axialgleitringdichtung kommt, kann durch ei- 
nen einfachen Austausch des AbschluGdeckels mit geringem Aufwand ein neuer 
Gegenring montiert werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspru- 
20 chen. 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeich- 
25 nungen beschrieben. In diesen zeigen: 

- Figur 1 in einer schematischen Schnittansicht einen Axialkolbenverdichter nach 
dem Stand der Technik; 

30 - Figur 2 in vergrdGertem MaGstab einen erfindungsgemafcen Axialkolben- 
verdichter in einen Ausschnitt entsprechend dem Bereich II von Figur 1. 
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Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In Figur 1 ist ein Axialkolbenverdichter nach dem Stand der Technik gezeigt. Die- 
ser enthalt ein Gehause 10, in welchem drehbar eine Antriebswelle 12 gelagert 
5 ist. Auf der Antriebswelle ist eine Taumelscheibe 14 angebracht, die mit Kolben 
16 zusammenwirkt. In Figur 1 ist nur ein einziger Kolben zu sehen; tatsachlich 
sind bis zu sieben Kolben vorgesehen, die jeweils in einem Zylinder translatorisch 
verschiebbar sind. Im Bereich des Austritts der Antriebswelle 12 aus dem Gehau- 
se 10 ist ein AbschluGdeckel 18 vorgesehen, der mit einer Durchtrittsbohrung 19 

10 versehen ist, durch die hindurch die Antriebswelle 12 aus dem Gehause 10 aus- 
tritt. In den Abschiuftdeckel ist ein Gegenring 20 mit einem O-Ring 21 eingeprelit. 
An dem Gegenring 20 liegt ein Gleitring 22 an, der von einer Feder 24 gegen den 
Gegenring beaufschlagt wird. Auf diese Weise ist eine Axialgleitringdichtung ge- 
bildet, die das Gehause im Bereich der Durchtrittsbohrung 19 gegenuber dem 

15 Auftenraum abdichtet. 

In Figur 2 ist die Ausgestaltung der Abdichtung im Bereich des Durchtritts der An- 
triebswelle 12 durch den AbschluBdeckel bei einem erfindungsgemalien Axialkol- 
benverdichter gezeigt. Der Gegenring 20 ist einstuckig mit dem AbschluSdeckel 
20 18 ausgebildet, und zwar als dunne Schicht aus SiC. An dem Gegenring 20 liegt 
der Gleitring 22 an, der beispielsweise aus impragnierter Hartkohle bestehen 
kann und in seiner Laufflache mit einer V-formigen Nut 26 versehen ist. 

Auch bei der erfindungsgemalJen Ausgestaltung wird eine Feder 24 verwendet, 
25 die den Gleitring 22 gegen den Gegenring 20 beaufschlagt. Der Gleitring ist im 
Inneren eines Federhalters 28 angeordnet, der zusammen mit einer Fangplatte 30 
gewahrleistet, daG eine in sich abgeschlossene Baugruppe gebildet ist. Zwischen 
dem Gleitring 22 und der Antriebswelle 12 ist ein O-Ring 32 angeordnet, der ge- 
wahrleistet, dafi der Gleitring 22 drehfest auf der Antriebswelle 12 montiert ist, so 
30 daB bei einer Drehung der Antriebswelle die Relativdrehung zwischen dem Glei- 
tring 22 und dem Gegenring 20 auftritt. 
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Grundsatzlich ist auch eine Umkehr der Anordnung von Gleitring und Gegenring 
moglich: Der Gegenring konnte einstuckig mit der Antriebswelle ausgebildet sein, 
beispielsweise an einem Wellenabsatz, und der Gleitring konnte am Gehause 
angebracht sein und gegen den Gegenring vorgespannt sein. 
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Bezugszeichenliste 



10: Gehause 

12: Antriebswelle 

1 4: Taumelscheibe 

16: Kolben 

18: AbschluGdeckel 

19: Durchtrittsbohrung 

20: Gegenring 

21: O-Ring 

22: Gleitring 

24: Feder 

26: Nut 

28: Federhalter 
30: Fangplatte 
32: O-Ring 
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Patentanspruche 

1. Baugruppe bestehend aus einer Antriebswelle (12), einem Gehause (10) mit 
einer Durchtrittsbohrung (19), durch die hindurch die Antriebswelle aus dem Ge- 
5 hause hervorsteht, und einer Axialgleitringdichtung mit Gleitring (22) und Gegen- 
ring (20), die zwischen den beiden Bauteilen Antriebswelle (12) und Gehause 
(10) abdichtet, dadurch gekennzeichnet, da& der Gegenring (20) einstuckig mit 
einem der beiden Bauteile (10, 12) ausgefuhrt ist. 

10 2. Baugruppe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafi der Gegenring (20) 
mit dem entsprechenden Bauteil (10, 12) verklebt ist. 

3. Baugruppe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dali der Gegenring (20) 
mit dem entsprechenden Bauteil (10, 12) verschweilit ist. 

15 

4. Baugruppe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dali der Gegenring (20) 
mit dem entsprechenden Bauteil (10, 12) verlotet ist. 

5. Baugruppe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. daS der Gegenring (20) 
20 durch eine Beschichtung gebildet ist, die auf das entsprechende Bauteil (10, 12) 

aufgebracht ist. 

6. Baugruppe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft die Beschichtung 
eine CVD-Beschichtung ist. 

25 

7. Baugruppe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die Beschichtung 
eine PVD-Beschichtung ist. 

8. Baugruppe nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafc 
30 die Beschichtung eine keramische Beschichtung ist. 
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9. Baugruppe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daS die Beschichtung 
aus SiC besteht. 

10. Baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 

5 zeichnet, daft der Gleitring (22) auf seiner mit dem Gegenring (20) zusammenwir- 
kenden Laufflache mit einer Nut (26) versehen ist. 

1 1 . Baugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Gegenring (20) mit einer Nut versehen ist. 

10 

12. Baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Gegenring (20) einstuckig mit dem Gehause (10) ausgefuhrt ist, 
wobei dieses aus Aluminium bzw. einer Aluminiumlegierung besteht. 

15 13. Baugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daft 
der Gegenring (20) integraler Bestandteil des Gehauses (10) ist. 

14. Axialkolbenverdichter mit einer Baugruppe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei dem das Gehause (10) mit einem Abschluftdeckel (18) versehen 

20 ist, der mit der Durchtrittsbohrung (1 9) fur die Antriebswelle versehen ist, wobei 
der Gegenring (20) einstuckig mit dem Abschluftdeckel (18) ausgefuhrt ist. 

15. Axialkolbenverdichter nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dali als 
Kaltemittel C0 2 verwendet wird. 

25 
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